v.2, n.4, 2021

AA RECIMA21 - REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR
RECIMAR | ISSN 2675-6218

GEOESPACIONALIZACAO DOS iNDICES QLIMATICOS: ARIDEZ, UMIDADE E HIiDRICO NA
BACIA HIDROGRAFICA DO RIO IPOJUCA

GEOESPACIONALIZATION OF CLIMATE INDEXES: ARIDITY, HUMIDITY AND WATER IN THE
IPOJUCA RIVER HYDROGRAPHIC BASIN

Romildo Morant de Holanda', Raimundo Mainar de Medeiros?, Luciano Marcelo Fallé Saboya3, Manoel Vieira
de Franga*, Marcia Liana Freire Pereira®, Salatiel Ewen Braga®, Fernando Cartaxo Rolim Neto?, Wagner
Rodolfo de Araujo®

Submetido em: 20/04/2021 €24246
Aprovado em: 10/05/2021

RESUMO

Os indices de umidade, aridez e hidrico tem como finalidade a caracterizagdo climatica de um
local. O Indice de aridez indica a deficiéncia hidrica expressa em percentagem da
evapotranspiragdo. Objetiva-se calcular o Balango Hidrico e analisar os indices de umidade,
aridez e hidrico além das deficiéncias e excedentes hidricos do periodo de 1962 a 2019 para a
area da bacia hidrografia do rio Ipojuca e seu entorno, buscando averiguar possiveis mudancas.
Realizou-se o balango hidrico seguindo a metodologia de Thornthwaite e Mather, por intermédio
do programa computacional Balanco Hidrico Normal usando-se uma planilha eletrénica. Na
flutuacdo do indice de aridez destaca-se a regido central da bacia, com fortes a moderados
indices acima dos valores estabelecidos para a desertificacdo. No indice de umidade registraram-
se redugdes significativas na regido da Zona da Mata e no alto rio Ipojuca. Reduc¢des significativas
em alguns municipios foram registradas no indice de umidade. As deficiéncias hidricas oscilam
quando reduz a capacidade d’agua disponivel no solo, tornando-se notério em alguns municipios,
ao passo que os excedentes hidricos dependem exclusivamente dos fatores inibidores ou
provocadores de chuva na area estudada.

PALAVRAS-CHAVE: Balango hidrico. Oscilagdes hidrica. Variaveis climaticas.

ABSTRACT

The indexes of humidity, aridity and hydric are intended to characterize the climate of a place. The
aridity index indicates water deficiency expressed as a percentage of evapotranspiration. The
objective is to calculate the Water Balance and analyze the humidity, aridity and hydric indexes in
addition to the water shortages and surpluses from 1962 to 2019 for the area of the hydrographic
basin of the Ipojuca River and its surroundings, seeking to ascertain possible changes. The water
balance was carried out following the methodology of Thornthwaite and Mather, through the
computer program Normal Water Balance using an electronic spreadsheet. In the fluctuation of the
aridity index, the central region of the basin stands out, with strong to moderate indexes above the
values established for desertification. In the humidity index, significant reductions were recorded in
the Zona da Mata region and in the upper Ipojuca River. Significant reductions in some
municipalities have been recorded in the moisture index. Water deficiencies fluctuate when the
water capacity available in the soil is reduced, becoming notorious in some municipalities, while
water surpluses depend exclusively on inhibiting or causing rain factors in the studied area.
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1.INTRODUCAO

Variaveis meteorolégicas a qual pode modificar as condicées das safras agricolas foram
calculadas através do computo do balango hidrico (BH), as quais sao de principal estima em
varios estudos, para a deliberacdo de locais propicios aos tipos de culturas, classificacao
climatica, zoneamento e aptidées agricolas. Estudo como o de Alfonsi et al. (1990), Pereira
(2002), Varejao-Silva (2005) e Medeiros et al., (2015) onde definem o BH como a contabilidade
hidrica do solo e dos ganhos e perdas d’agua, e seu armazenamento, que se averiguam no local
estudado. No BH a precipitagdo e a irrigagéo, sdo os fornecedores d’agua, o deflivio superficial,
quantidade d’agua armazenada no solo, drenagem e a agado simultdnea da evapo(transpi)racao
das plantas, onde a equacdo composta por estes elementos é considerada a soma tenha valor
zero.

Silva et al., (2019) estudaram as oscilacées do indice de aridez (la) interanual e sua
vulnerabilidade a desertificagao para a area da bacia do rio Ipojuca. Utilizaram-se dos calculos do
balanco hidrico, indice de aridez, classificacao climéatica e nivel de susceptibilidade, gerando-se o
grafico do indice e variabilidade de clima da &rea estudada. Os climas registrados na area de
estudo foram do tipo Arido, Semiarido seco com niveis de susceptibilidade oscilando entre muito
alta e alta. Areas identificadas com vulnerabilidade & desertificacdo em razdo do indice de menor
aridez podem nao estar localizadas em areas degradadas. As areas que apresentam maior indice
de aridez e ndo sdo alocadas como processos de vulnerabilidade podem encontrar-se degradadas
a ponto de serem consideradas areas desertificadas. Esta variagdo podera ocorrer devido ao uso
inadequado do solo e do ambiente em estudo. Quanto maior a precipitagdo, maior sera o indice
de aridez, e diante a desertificacdo, menor sera a susceptibilidade. A temperatura influencia na
evapotranspiragdo, pois quanto maior a temperatura, maior a evapotranspiracdo e,
consequentemente, menor o indice de aridez e, portanto, maior a susceptibilidade a
desertificacao.

Thornthwaite (1948) preparou os indices de umidade, aridez e hidrico objetivando a
classificagdo climatica e os autores Thornthwaite e Mather (1955) realizaram o balanco hidrico
tendo com variaveis de saida a evapotranspiracdo potencial total anual, déficit hidrico anual de
umidade na atmosfera, excedentes hidricos anuais de agua no solo, entre outras. Os autores
indicaram que o indice de Aridez (la) é a razdo entre o déficit anual de umidade e a
evapotranspiragdo potencial; o indice de Umidade (lu) é o excedente anual de &gua no solo
dividido pela evapotranspiracao potencial; e 0 indice Efetivo de Umidade (Im) é o (lu) multiplicado

por 100, menos 0,6 vezes (la), multiplicado por 100.
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O indice de aridez (la) esta diretamente ligado ao quociente da precipitacdo e a
evapotranspiragéo. O la é dependente do volume de 4gua da chuva e da respectiva perda gerada
pela evaporagdo, transpiragdo ou evapotranspiragdo potencial. O la vem sendo utilizado para
delimitar as areas susceptiveis a desertificacdo no mundo. O referido indice varia de 0,05 a 0,65,
correspondendo respectivamente as susceptibilidades muito alta e moderada (Schenkel et al.,
2001).

Silva et al. (2011) analisaram séries climatoldgicas normais referentes aos periodos de
1931 a 1960 e de 1961 a 1990, com dados oriundos do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), realizando o BH pela metodologia de Thornthwaite e Mather (1948) e as abordagens das
mudangcas climaticas e de classificacao de Thornthwaite (1955), e posterior classificagao e andlise
das indicagdes de mudancas climaticas para Recife-PE. Os autores ainda realizaram um
levantamento histérico para o referido municipio, visando relacionar as variacdes do tempo e clima
com as mudancas climdticas registradas.

Angiolella et al. (2005) garantiram que a agua potavel esta se tornando cada vez mais
escassa, e que os estudos de perdas hidricas sdo de extrema importancia para sobrevivéncia
humana e animal. O conhecimento da disponibilidade hidrica estabeleceria diretrizes para a
implementacéo de politicas publicas necessarias para o planejamento e execugao visando 0 uso
racional, desse valoroso recurso.

Medeiros (2020) realizou 0 BHS para o municipio de Sao Bento do Una (PE) com o intuito
de verificar a contribuicdo do armazenamento e represamento d’agua, em relagéo a crise hidrica,
gerando e disponibilizando subsidios para os elaboradores de planejamento e projeto da area
estudada. O autor conclui que a degradagcao ambiental, o efeito local da agdo do homem tem por
si sO acelerado o processo de modificacdo do clima regional, com isso afetando diretamente as
condigdes do regime pluviais e da disponibilidade d’agua no solo. Sendo de extrema necessidade
0 uso de captagdo d’agua de chuva e de outras fontes de armazenamento para a sobrevivéncia
humana, animal e vegetal, contribuindo deste modo ao setor agropecuario e avicola da regiao.

Matos et al. 2019, Passos et al. (2016) e Holanda et al. (2019) afirmaram que o balanco
hidrico é obtido computando a demanda e a disponibilidade hidrica por meio da precipitagéo (P),
evapotranspiragao real (ETr), evapotranspiragdo potencial (ETp), armazenamento d’agua no solo
(ARM), deficiéncia hidrica (Def) e excedente hidrico (Exc). Por meio do conhecimento desse fluxo
de entrada e saida d’agua no solo, ou seja, do balan¢o hidrico, que sdo definidos os periodos com
deficiéncia e excedente hidrico, permitindo desta forma a classificagao climatica da regiao.

Segundo Medeiros et al. (2015) os indices climéticos (aridez, hidrico e umidade) simulam
parte da caracterizacdo de determinada regido ou area, obtidos por meio do BH e da ETP.
Sugerem que o BH seria ferramenta importante ndao apenas para cOmputo de excesso e
deficiéncia hidricas do solo, mas também como um método de classificagcao climatica baseando-
se no tipo de culturas que melhor se adequariam as condi¢goes atmosféricas reinantes. No indice
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de umidade perceberam instabilidades, sugerindo o uso da irrigacdo para o adequado
desenvolvimento da agricultura. As oscilagdes do excesso hidrico foram significativas para alguns
anos e insignificantes em outros, fato que néo contribuiria para a reposi¢éo d’agua no solo.

Holanda et al. (2016) realizaram a analise climatoldgica da precipitacdo decadal e seus
comparativos histéricos para o grande Recife — PE, utilizaram-se da série histérica dos dados
compreendido entre 1915 e 2014, comparando as médias por décadas com a precipitacio
climatolégica. Detectaram contribuigdes locais como a Zona de Convergéncia Intertropical, a
Oscilagao de Maddem — Juliem, atuando com intensidade moderada, provocando chuvas acima
da normalidade, em algumas décadas, registrando-se desastres de moderada a intensa
proporcdo. As variabilidades interbairros da distribuigdo das chuvas e as atividades locais em
conjunto com os fatores meteorol6gicos atuantes contribuiram ou deixaram de contribuir para
produtividade agropecuaria, nas engenharias agricolas e agrondmicas armazenamento e
abastecimento humano, animal, a socioecon6mica, recursos hidricos e os e tomadores de
decisbes governamentais em caso de eventos extemos de precipitacdes que possam vir a
ocorrerem futuramente.

Santo et al. (2013) estudaram o comportamento das condi¢des hidricas para caracterizar
o periodo seco e chuvoso, analisando a disponibilidade hidrica de Recife, através da elaboragéo
do BH e suas variaveis, com o intuito de compreender os periodos com deficiéncias e excedentes
hidricos. Para as condicoes médias utilizaram-se das séries climatologicas de temperatura e
precipitacdo do periodo de 1980 a 2010. Observaram que em condicdes médias ocorreu
excedente hidrico nos meses de abril a agosto, reduzindo nos meses de setembro a fevereiro. A
distribuicdo temporal espacial dos indices pluviométricos proporciona condigbes de
armazenamento d’agua, porém as precipitagbes abundantes contribuem para um quadro
desfavoravel ocasionando transtornos.

Pesquisas a respeito da ETP podem ser encontradas com diversas finalidades
(HENRIQUE (2006); MENDONGCA (2008); VALIATI et al., 2003). Os indices aridez, umidade e
hidrico tém como finalidade a caracterizacao, aptidées e o zoneamento climético local analisado.
Esses indices representam a caracterizagdo de determinada regido, resultante por meio dos
elementos do BH e a ETP.

Objetiva-se neste trabalho calcular o balango hidrico climatologico e analisar os indices de
umidade, hidrico e aridez além das deficiéncias e excedentes hidricos do periodo de 1962 a 2019
para a area da bacia hidrografica do rio Ipojuca e seu entorno, buscando averiguar possiveis
mudancas e dando suporte de informagbes confiaveis aos tomadores de decisbes

governamentais.

2. MATERIAL E METODO
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A bacia do Rio Ipojuca (BHRI) localiza-se em sua totalidade no Estado de Pernambuco, entre
08°09'50” e 08°40°20” de latitude e 34°57°52” e 37°02'48” de longitude. Devido a sua conformagéo
alongada no sentido oeste-leste, essa bacia tem posicédo estratégica no espago estadual, servindo
de grande calha hidrica de ligacdo entre a Regido Metropolitana do Recife e a regiao do Sertdo
Pernambucano. Os trechos superior, médio e submédio da bacia estao localizados nas regiées do
Sertao e Agreste do Estado, enquanto que o trecho inferior tem parte de sua area situada na zona
da Mata Pernambucana, incluindo a faixa litordnea, limita-se ao norte com a bacia do rio
Capibaribe, grupo de bacias de pequenos rios litoraneos e com o Estado da Paraiba; ao sul com a
bacia do Rio Sirinhaém; a leste com o oceano Atlantico; e, a oeste com as bacias dos Rios
Ipanema e Moxot6 e o Estado da Paraiba (APAC, 2020). (Figura 1).

Figura 1. Representacao da bacia hidrografia do rio Ipojuca e municipios de entorno.
Fonte: Medeiros (2020).

A BHRI abrange area de 3.435,34 km?2, correspondendo a 3,49% da area do Estado de
Pernambuco. Vinte e cinco municipios compde a bacia, 14 possuem sedes dentro da bacia. O
percurso do Rio Ipojuca tem cerca de 320 km, é preponderantemente orientado na diregdo oeste-
leste, com regime fluvial intermitente, tornando-se perene a partir do seu médio curso, nas
proximidades da cidade de Caruaru. Seus principais afluentes, pela margem direita, sdo os
riachos: Liberal, Taquara e do Mel, e, pela margem esquerda, os riachos do Coutinho, dos Mocos,
do Muxoxo e Pata Choca. O riacho Liberal, seu afluente mais importante, tem suas nascentes no
Municipio de Alagoinha, e drena, ao longo dos seus 47 km de extenséo, nas dreas municipais de
Alagoinha, Pesqueira e Sanharé, e desagua no Rio Ipojuca. Seu estuario foi bastante alterado nos
ultimos anos, em decorréncia da instalagdo do Complexo Portuario de Suape.

A quadra chuvosa se inicia em fevereiro com chuvas de pré-estagdo com término no final

do més de agosto e podendo se prolongar até a primeira quinzena de setembro. O trimestre
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chuvoso concentra-se nos meses de maio, junho e julho e os meses secos ocorrem de outubro a
dezembro. Os fatores provocadores de chuvas nos municipios sdo a contribuicdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), formagao dos vortices ciclonicos de altos niveis (VCAS),
influéncia dos ventos alisios de nordeste no transporte de vapor e umidade, formagdes das linhas
de instabilidades, orografia e suas contribui¢cdes locais formando nuvens e provocando chuvas de
moderada a forte intensidade (Medeiros, 2016).

Os dados de chuva e temperatura média foram fornecidos pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2017), com complementagdes, da Agéncia Pernambucana de Agua e Clima
(APAC, 2020). Os dados foram analisados no tocante a sua consisténcia, homogeneizagao e no
preenchimento de falhas, realizados pelo método da média ponderada pelo inverso da distancia
ao quadrado desenvolvido em planilhas eletrdnicas por Medeiros (2016), para o periodo de 1962 a
2019.

O BH foi computado os dados mensais de temperatura e precipitagdo, coordenadas
geograficas e altitude, segundo a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955), por intermédio do
programa Balango Hidrico Normal usando-se planilha eletrénica desenvolvida por Medeiros
(2016). Determinou-se a evapotranspiragédo e a evaporagao, deficiéncia e excedente hidrico, e os
valores dos indices climaticos de Umidade, Aridez e Hidrico.

Na avaliacdo da ETP empregada requer séries de temperatura e insolagdo maxima.
Expresso em (mm/més) utiliza-se da forma para a realizagdo do célculo da ETP pela equagao
(Varejao-Silva, 2005).

ETF, = K.
Onde
Ej & a ETP (mm/dia) nao ajustada aplicada a forma:

10T,
E = 0533 (—

T. é a temperatura mensal do més j (°C);

2

Em que

| € o indice anual de calor definido através de:
1z

Y

=L

Sendo, ij 0 indice térmico de calor no més j dado por:

- T:. L5L4
i = E

a” & uma fungdo cubica desse indice anual de calor, expresso da seguinte forma:
a=6,75x1071¥-7,71 x10%12+1,79x 1021 + 0,49

O expoente “a
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F; é definido como o numero de dias do més Dj (em janeiro, D1 = 31 ; em fevereiro D2 =
28 ; etc.) e da insolagdo maxima do dia 15 do més j (N;), considerado representativo da média
desse més, definido por:
D..N:

R
J 12

No célculo da insolagdo méxima do dia 15, utilizou-se a seguinte expressao:
N = (2/15)[arc.cos(— tg¢ - tgd)] |
Em que ¢ é a Latitude local e & a Declinacdo do Sol em graus, para o dia considerado; definido
por:
8 =23,45%en[360(284 + d) 365]
Em que, “d” é o numero do dia do calendario Juliano. Quando a temperatura média desse més for
igual ou superior a 26,5 °C, Thornthwaite (1948) assumiu que E;j independe do indice anual de
calor e utiliza-se para sua estimativa uma tabela apropriada.
O indice de umidade representa o excesso hidrico dado em percentagem da necessidade
da ETP, segundo a forma:
lu = 100. EXC/ETP
O indice de aridez (1) distingue-se por lembrar a deficiéncia hidrica dada em percentagem
da ETP. E definido pela relacéo entre deficiéncia e evapotranspiracao pela forma:
la=100. DEF/ETP
Comumente durante o ano registram-se excesso e falta d’agua. Por isso, define-se o
indice hidrico da seguinte maneira:
Ih=1-06.la

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 tem-se as representacdes dos valores mensais e anuais de temperatura (°C);
precipitacdo (mm); Evapotranspiragao (mm); Evaporagdo (mm); Deficiéncia hidrica (mm)
excedente hidrico (mm); Percentual da precipitagdo em relagao a evapotranspiracdo (%P/ETP) e
percentual da precipitagdo sobre a evaporagao (%P/EVR), no periodo de 1962 a 2019 para a
bacia hidrografica do rio Ipojuca — PE.

A temperatura oscila entre 20,4°C (julho) a 24,5°C (janeiro) com temperatura anual de
22,8°C. Com precipitagao anual de 882,6 mm e suas oscila¢des fluindo entre 19,1 mm (outubro) a
128,6 mm (abril). 1118,0 é o total evapotranspirado na bacia do rio Ipojuca. A ETP oscila entre
67,2 mm (julho) a 114,9 mm (dez). Evapotranspirou 21,05% acima do valor pluvial. A ETP foi
superior a precipitacdo nos meses de janeiro, fevereiro, mar¢o, agosto, setembro, outubro,
novembro e dezembro. Evaporou 9,20% abaixo dos indices pluviais. Registrou-se deficiéncia

hidrica entre setembro a fevereiro totalizando 309,7 mm, os excedentes hidricos ocorreram entre
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junho e julho totalizando 74,1 mm. Estudo como o de Marengo et al., (2008) e Medeiros et al.,
(2020) corroboram com os resultados em discussoes.

Tabela 1. Representacoes dos valores mensais e anuais de temperatura (2C); precipitacao
(mm); Evapotranspiracdo (mm); Evaporacao (mm); Deficiéncia hidrica (mm) excedente
hidrico (mm); Percentual da precipitacdo em relacdo a evapotranspiracdao (%P/ETP) e
percentual da precipitacdao sobre a evaporacao (%P/EVR), no periodo de 1962 a 2019 para a
bacia hidrografica do rio Ipojuca - PE.

Meses [T(2C) | P(mm) | ETP(mm) | EVR(mm) |[DEF(mm)| EXC(mm)
Janeiro 245| 441 114,5 46,7 67,8 0,0
Fevereiro | 24,3| 62,6 104,2 63,5 40,7 0,0
Marcgo 241| 116,9 1114 111,4 0,0 0,0
Abril 23,3| 128,6 96,1 96,1 0,0 0,0
Maio 223| 1141 86,2 86,2 0,0 0,0
Junho 21,01 120,0 70,3 70,3 0,0 17,3
Julho 20,4| 1243 67,2 67,2 0,0 57,0
Agosto 20,5| 59,7 69,0 68,6 0,4 0,0
Setembro | 21,9| 39,0 80,7 70,0 10,6 0,0
Outubro | 23,1| 19,1 98,3 52,0 46,4 0,0
Novembro | 23,8| 19,8 105,2 35,4 69,8 0,0
Dezembro | 24,2| 34,5 114,9 40,9 74,0 0,0
Anual 22,8| 882,6 1118,0 808,2 309,7 74,4

Fonte: Medeiros (2021).

Na Figura 2 observam-se o grafico do balanco hidrico no periodo de 1962 a 2019 para a
bacia hidrografica do rio Ipojuca - PE. Destacam-se os meses de setembro a fevereiro com
registro de deficiéncias hidricas; retirada d’agua no solo entre agosto e janeiro; reposi¢cdo d’agua
compreendida entre marco e junho e excedente hidrico entre junho e julho. Os valores anuais
representativos do balango hidrico estdo acoplados a figura, destacamos os indices (1a%); (lu%) e
(Ih%) com seus respectivos valores da area estudada. Resultados similares foram detectados nos
estudos de Medeiros et al. (2020); Horiskoski et al. (2007).
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Figura 2. Grafico do balanco hidrico no periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do

rio Ipojuca - PE.
Fonte: Medeiros (2021).

Na Figura 3 tem-se a representacdo grafica da precipitacdo, evapotranspiracéo (ETP) e
evaporacao (EVR) no periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrogréafica do rio Ipojuca — PE. A
precipitacdo iguala-se a evaporacdo nos meses de janeiro a marco, ficou abaixo da taxa pluvial

entre os meses de abril a julho e superou a precipitagédo entre agosto a dezembro. A EVR igualou-

se a ETP nos meses de marco a agosto. A ETP superou a precipitacdo nos meses de janeiro e

fevereiro e de setembro a dezembro. A precipitacdo superou a ETP e EVR entre marco e julho.
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Figura 3. Representacao grafica da precipitacao, evapotranspiracao (ETP) e evaporacao
(EVR) no periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do rio Ipojuca - PE.
Fonte: Medeiros (2021).

O indice de umidade (lu) concebe o excesso hidrico expresso em percentagem da
necessidade que é representada pela ETP, ambas anuais. Na Figura 4 observam-se as
variabilidades dos lu (%) do periodo 1962 a 2019 para a area da BHRI. A variabilidade do indice
de umidade oscilou entre 18 e 48%. Os menores indices de umidade estdo localizados na Zona
da Mata e litoral, na regido do médio Ipojuca (35,6° - 36,2°) concentram-se os altos valores dos
indices de umidade com flutuabilidade entre 33 e 48%. No setor este ou alto Ipojuca registraram-
se indices de umidade oscilando entre 28 e 38%. Estas flutuabilidades estao interligadas as
flutuagbes pluviométricas e os fatores provocadores e/ou inibidores de chuva na area estudada.

Latitude

Longitude

18mm

Figura 4. indices de umidade (%) no periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do rio
Ipojuca-PE.
Fonte: Medeiros (2021).
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O Indice de Aridez (la) caracteriza-se por indicar a deficiéncia hidrica expressa em
percentagem da ETP. E definido em funcéo da deficiéncia e ETP, representando o quanto uma
regido é arida. Para estudo de intensificacdo ou nao deste indice, € necessaria uma analise
temporal do comportamento do mesmo. O indice de aridez relaciona-se inversamente com o
indice de umidade.

O indice de aridez cresce no sentido Leste-Oeste com variabilidade de 0,18 a 0,48%.
Figura 5. Na regido leste da bacia se registou o menor indice de aridez, na central registrou-se
altos valores dos indices de aridez, na regido oeste a flutuabilidade do indice de aridez fluiu entre

0,24 e 0,36%, corroborando com os estudos de Francisco et al. (2015).
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360 -
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Figura 5. indices de aridez (%) do periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do rio
Ipojuca-PE.
Fonte: Medeiros (2021).

Durante o ano registraram-se estacdes de excesso e escassez d’agua, estas
variabilidades estado interligadas aos sistemas de meso e microescala, seguidamente dos fatores
inibidores e/ou causadores de chuva na bacia. O indice hidrico é fungao dos indices de aridez e
de umidade.

Na Figura 6 observa-se as variabilidades do indice hidrico (%) do periodo1962 a 2019
para a area da BHRI, com flutuabilidades oscilando entre -0,3 a 0,34%. Na regido da Zona da
Mata, em razdo de sua proximidade ao litoral, tém-se altos valores do indice hidrico, com
flutuacdes de 0,1 a 0,34%. Na regido central e parte da regido sudeste e sul-sudoeste registram-
se 0s menores valores dos indices hidricos, no setor este as variabilidades dos indices hidricos
foram de -0,3 a -0,14%, demonstrando que os indices pluviais ndo possibilitaram atender as

demandas d’agua na regiéo.
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Figura 6. indice hidrico (%) do periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do rio
Ipojuca - PE.
Fonte: Medeiros (2021).

O BH é ferramenta importante ndo apenas pelo calculo de excesso e deficiéncias hidricas
do solo, mas como método de classificagdo de dada regido e indicativo de possiveis atividades
agropecuarias a serem apoiadas na regiao.

Na Figura 7 visualizam-se as deficiéncias hidricas (mm) do periodo 1962 a 2019 para a
area da bacia hidrografica do rio Ipojuca. Observou-se variabilidade de 250 a 520 mm para os
indices de deficiéncia hidrica, as flutuagdes estariam interligadas aos sistemas meteorolégicos
atuantes no periodo de estudo. Destaca-se a Zona da Mata e a regido central da bacia com
maiores variabilidades das deficiéncias hidricas. Estudo realizado por Medeiros et al. (2013) para
o estado do Piaui vem a corroborar com o estudo atual.

400mm
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Figura 7. Deficiéncia hidrica (mm) do periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do
rio Ipojuca.
Fonte: Medeiros (2021).
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Os excedentes hidricos sao apresentados na Figura 8, entre o periodo de 1962 a 2019 na
area da bacia hidrogréafica, oscilando entre 0 e 750 mm. Utilizou-se da capacidade de agua
disponivel (CAD) de 100 mm para determinagdo dos excedentes hidricos. Observou-se flutuagoes
no sentido Leste-Oeste, com menores excedentes na regido da Zona da Mata, regido central e em
pequena area da regiao da alta bacia. Os excedentes estariam conectados a qualidade do periodo

chuvoso e aos fatores meteorolégicos atuantes.

Figura 8. Excedente hidrico (%) do periodo de 1962 a 2019 para a bacia hidrografica do rio
Ipojuca.
Fonte: Medeiros (2021).

Horikoshi et al. (2007) sugere que para saber se determinada area proporciona deficiéncia
ou excesso de agua durante o ano, seria indispensavel comparar dois elementos opostos do
balanco hidrico, a precipitacdo, que aumenta a umidade do solo e a evapotranspiragdo, que
diminui a umidade do solo. Esta afirmagao vem a corroborar com o estudo aqui apresentado.

Na Tabela 2 tém-se as variabilidades estatisticas para precipitacdo; temperatura média do
ar; deficiéncias hidricas; excedentes hidricos; e dos indices: umidade, hidrico e aridez, com seus

valores anuais para a area da bacia hidrografica do rio Ipojuca.

Tabela 2. Variabilidade estatistica para precipitacao; temperatura; deficiéncias hidricas;
excedentes hidricos; e dos indices: umidade, hidrico e aridez, para a area da bacia
hidrografica do rio Ipojuca.

Variabilidade dos parametros (mm)

Parametros Coeficiente
Minima Mediana Maxima Média Desvio Padrdo o
Variancia
Precipitacao 565,5 818,4 1946,3 882,6 387,5 0,43
Temperatura média 20,6 26,1 26,2 23,5 1,6 0,07
Deficiéncia Hidrica 227.,9 280,2 562,6 374,4 95,5 0,25
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Excedente Hidrico 0,0 268 735 125,1 220,9 1,76
indice de Umidade 17,8 34,1 49,2 33,6 9,4 0,28
indice Hidrico -0,3 -0,178 0,4 -0,1 0,2 -2,07
indice de Aridez 0,2 0,34 0,51 0,3 0,1 0,28

Fonte: Medeiros (2021).

A mediana sugere a probabilidade de ocorréncia de valores serem mais representativos
da amostra que o desvio padrdao e a média, os valores maximos e minimos registrados tem
probabilidade de retorno entre 7 e 10 anos, os excedentes e as deficiéncias hidricas estao
interligados aos periodos chuvosos e suas variabilidades, dependendo do auxilio da micro e das
contribuicdes locais. Os indices hidricos e de umidade registram variabilidades irregulares e estao
interligados aos fatores inibidores ou provocadores de chuva na area estudo. O indice de aridez
apresentou valores superiores aos de desertificacdes.

E assumido que a média possa sofrer alteracdes, permanecendo o desvio padrio
inalterado (BEM-GAI et al., 1998). Foi demostrado por Mearns et al. (1984), Katz (1991) e Katz et
al. (1992) que a frequéncia relativa de eventos extremos depende das mudangas no desvio
padrdo e nao apenas da média. Katz (1991) supde que uma mudanga em uma variavel, climatica
que possua distribuicdo de probabilidade, podera resultar em uma mudanga na forma de sua
distribuigao.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os indices calculados no balango hidrico demonstram grande variabilidade espacial da
aridez, hidrico e umidade na bacia, entretanto os indices de aridez estdo acima dos valores
estabelecidos para a desertificacao.

A distribuicao espacial da temperatura e da precipitagdo pluviométrica ocorre de forma
irregular e com grande variacado durante todo o ano.

As deficiéncias hidricas oscilam quando reduz a capacidade de agua disponivel solo
(CAD), tornando-se mais notério em alguns municipios, ao passo que os excedentes hidricos
dependem exclusivamente dos fatores inibidores ou provocadores de chuva na area de estudo.

Na variagao do indice de aridez destaca-se a regido central da bacia, com moderados a
fortes, com indices acima dos valores estabelecidos para a desertificagao.

Na regido da Zona da Mata e no alto rio Ipojuca o indice de umidade registrou reducdes

significativas em alguns municipios.
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